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Separateur de polarisations et de bandes de frequences en guide 

d'onde 

L'invention se rapporte a un separateur de polarisations et de 
bandes de frequences en guide d'onde. Plus particulierement, l'invention se 
rapporte a un separateur de polarisations lineaires incluant des fonctions de 
filtrage en guide d'onde pour separer les ondes emises et les ondes regues. 

Les transmissions bidirectionnelles par satellite utilisent des 
bandes de frequences d'emission et de reception disjointes. II est connu, 
d'utiliser des polarisations differentes en emission et en reception. Par 
ailleurs, Iorsqu'une bande de frequence est allouee. Pour repondre a des 
contraintesde separation de frequences et de polarisations elevees, il est 
connu d'avoir recours a une technologie en guide d'onde. Jusqu'a present, 
ce type de dispositif n'est pas realise en grande serie et chaque piece est 
relativement couteuse a realiser. 

II n'existe pas a I'heure actuelle de separateur compact a haute 
performance qui soit realisable en grande serie a bas coOt. 

L'invention propose une solution optimisee de separateur de 
polarisations et de frequences qui ne necessite pas de reglage apres 
realisation, et qui soit entierement realisable par moulage. 

L'invention est un separateur d'ondes polarisees qui comporte 
differents elements. Au moins un guide commun a une section propre a 
laisser passer au moins deux polarisations differentes, le guide commun 
ayant des premiere et deuxieme extremites, la premiere extremite 
constituant une entree/sortie commune. Une premiere fente est placee a la 
deuxieme extremite du guide commun, la premiere fente laissant passer des 
ondes selon une premiere polarisation. Une deuxieme fente est placee sur 
une partie laterale du guide commun, la deuxieme fente laissant passer des 
ondes selon une deuxieme polarisation. Une premiere zone de transition 
effectue un changement de section de guide d'onde. Une deuxieme zone de 
transition effectue un changement de section de guide d'onde. Un premier 
filtre en guide d'onde a une premiere extremite reliee a la premiere fente par 
I'intermediaire de la premiere zone de transition, et une deuxieme extremite 
constituant une premiere entree/sortie individuelle. Un deuxieme filtre en 
guide d'onde a une premiere extremite reliee a la deuxieme fente par 
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I'intermediaire de la deuxieme zone de transition, et une deuxieme extremite 
constituant une deuxieme entree/sortie individuelle. Les differents elements 
sont dimensionnes de maniere globale de sorte que les caracteristiques de 
transfert du separateur, dans une bande d'emission et dans une bande de 
reception, mesurees d'une part entre I'entree/sortie commune et la premiere 
entree/sortie individuelle, et d'autre part entre I'entree/sortie commune et la 
deuxieme entree/sortie individuelle, sont meilleures que les caractenstiques 
resultantes de la somme des caracteristiques des elements constituant le 
separateur, dans lesdites bandes. 

L'invention sera mieux comprise, et d'autres particularites et 
avantages apparent a la lecture de la description qui va suivre, la 
description faisant reference aux dessins annexes parmi lesquels : 

la figure 1 represente le schema fonctionnel du separateur selon 

15 l'invention, 

les figures 2 a 5 represented les quatre elements constituant le 
separateur selon rinvention. 

La figure 1 represente le schema fonctionnel du separateur selon 
20 l'invention. Le separateur comporte un acces commun (ou entree/sortie 
commune) qui est reli6 a un element d'antenne en guide d'onde tel que par 
exemple un cornet, et deux acces individuels (ou entree/sorties individuelles) 
relies d'une part a un circuit d'emission et d'autre part a un circuit de 
reception. Les fleches indiquees sur la figure 1 n'ont pour objet que 
25 d'indiquer le sens de parcours des ondes pour une configuration d'emission 
et de reception donnee. Le sens des fleches peut etre inverse sans autre 
modification du separateur si I'on inverse les circuits (et les bandes) 
d'emission et de reception. Un separateur de polarisation 1 rel.e a I'acces 
commun va separer les ondes provenant de I'antenne en deux groupes 
30 d'ondes ayant deux polarisations differentes. en Incurrence deux 
polarisations lineaires et perpendiculaires entre elles. Une premiere zone de 
transition 2 est connectee au separateur de polarisation 1 pour transmettre 
(ou recevoir) des ondes selon une premiere polarisation qui prov.ennent 
d'une premiere extremite d'un premier filtre 3. Une deuxieme extremite du 
35 filtre 3 constitue le premier acces individuel. Une deuxieme zone de 
transition 4 est connectee au separateur de polarisation 1 pour recevoir (ou 
transmettre) des ondes selon une deuxieme polarisation et les fournir a une 



premiere extremite d'un deuxieme filtre 5. Une deuxieme extremite du 
deuxieme filtre 5 constitue le deuxieme acces individuel. 

Une approche conventionneile de ce type de dispositif consiste a 
faireunchoixetun dimensionnement des differents elements de maniere 
individuelle et a les reunir a I'aide de trongon d e g uide d 'onde d e section 
constante et de longueur au moins egale a a.g/2, ou Xg est la longueur 
d'onde propre au guide, de sorte que les differents elements ne se 
perturbent pas mutuellement. Les caracteristiques de transfert de I'ensemble 
se trouvent etre alors legerement inferieures a la somme des 
caracteristiques des elements pris individuellement. Par somme, il faut 
comprendre la combinaison des caracteristiques qui n'est pas une somme 
mathematique mais plut6t le resultat d'un produit de matrices. Les differents 
elements doivent alors individuellement Stre tres performants afin que 
I'ensemble resultant corresponde aux performances souhaitees. 

Selon I'invention la demarche de dimensionnement des differents 
elements s'effectue globalement. Tout d'abord, il convient de definir quelles 
performances, en terme de caracteristiques, sont souhaitees. A titre 
d'exemple, on souhaite realiser un separateur qui fonctionne pour remission 
dans une bande de frequences comprises entre 29,5 et 30 GHz, et pour la 
reception dans une bande de frequences comprises entre 19,7 et 20,2 GHz. 
On souhaite avoir un coefficient de reflexion inferieur a -30dB pour chacun 
des acces, un taux de transmission superieur a -0,8dB entre I'acces 
commun et le premier acces individuel selon la premiere polarisation et dans 
la bande d'emission, un taux de transmission superieur a -0,8dB entre 
I'acces commun et le deuxieme acces individuel selon la deuxieme 
polarisation et dans la bande de reception, un taux de transmission inferieur 
a -30dB entre I'acces commun et le deuxieme acces individuel selon la 
premiere polarisation et dans la bande d'emission, un taux de transmission 
inferieur a -30dB entre I'acces commun et le premier acces individuel selon 
la deuxieme polarisation et dans la bande de reception, et un taux de 
transmission inferieur a -60dB entre le premier accds individuel et le 
deuxieme acces individuel quelle que soit la polarisation. 

On effectue ensuite des choix techniques b ases s ur I 'etat d e I a 
technique. Le separateur de polarisation 1 est par exemple un guide de 
section carre disposant d'une fente laterale et d'une fente a une extremite. 
Comme connu de I'etat de la technique, I'utilisation de fente necessite une 
adaptation d'impedance qui est realisee a I'aide de marches qui realise une 
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transition guide-guide 2 et 4. Les filtres 3 et 5 sont par exemple des filtres en 
guide comportant des p6les realises a I'aide de troncon de guide (Stubs en 
anglais) en plan E. 

L'optimisation part du principe que des resonances parasites, de 

5 type capacitif ou inductif, liees aux differents elements peuvent etre 
introduites afin d'interagir de maniere favorable avec le separateur de 
polarisation. L'optimisation permet alors de faire une economie de matiere 
car les troncons de guide servant de liaison deviennent inutiles. 

Le point de depart de l'optimisation correspond a un 

10 dimensionnement standard. On realise le separateur de polarisation 1 en 
guide carre utilisant un couplage a fente selon les regies de I'art et couvrant 
exactement les bandes Tx (d'emission) et Rx (de reception) avec les 
meilleures performances possibles. 

La figure 2 montre un separateur de polarisation en perspective, 

15 figure 2a, et selon deux vues laterales selon deux angles differents, figures 
2b et 2c. Pour des raisons de lisibilite de cette figure 2 ainsi que des figures 
suivantes, seul est represents la paroi active d es e lements. C ependant I a 
figure 2 ainsi que les autres figures correspondent aux elements resultant de 
l'optimisation et quelques details seront detailles de maniere progressive. 

20 Le separateur de polarisation 1 est un troncon de guide de section 

carree, de cote C, dont une extremite 10 constitue I'acces commun, I'autre 
extremite etant obturee et percee par une premiere fente 11 de longueur a«, 
de largeur bn et d'epaisseur en- Une deuxieme fente 12 est placee sur un 
cote du troncon de guide a une distance dec de I'extremite obturee du 

25 troncon de guide afin que le guide ramene un court circuit au niveau du 
centre de la fente pour la longueur d'onde guidee. La deuxieme fente 12 
dispose d'une longueur a^, d'une largeur b^ et d'une epaisseur e^. La 
longueur de guide separant I'extremite 10 de la fente est de longueur Lg. 

Le choix de la dimension du guide carre depend de la frequence 

30 de coupure dans la bande Rx, il faut que le mode fondamental soit 
propagatif, et du nombre de modes d'ordre superieur dans la bande Tx. De 
plus, il est necessaire d'avoir une variation de la longueur d'onde guid6e la 
plus faible possible, ce qui permet de faciliter I'adaptation dans la bande. 
Cette derniere condition implique de prendre un guide dont la dimension est 

35 environ 20% superieur a la dimension du guide a la coupure pour la bande 
Rx. 



Dans le present cas, un guide de grand cote 7,7 mm donne une 
frequence de coupure de 19,5 GHz, on choisit une dimension superieure 
d'au moins 20% mais inferieure a 10 mm, car le mode TE20 a alors une 
frequence de coupure a 30 GHz. Notre choix est done C = 9,6 mm. 

On part de fentes aux dimensions telles que: a f > Xm/2, af /b f > 
a/b, et b f tres faible, X m etant ia longueur d'onde moyenne de ia bande a 
transmettre, a f etant la longueur de la fente, b f etant la largeur de la fente, et 
a et b representant respectivement les longueur et largeur d'un guide 
standard dans la bande de frequence consideree, tel que seul le mode 
fondamental TE10 puisse se propager. Le circuit equivalent d'une telle fente 
a la resonance est donne par le circuit equivalent LC parallele. En 
augmentant progressivement b f , la condition de resonance impose que a f 
augmente simultanement. Ainsi, d'apres le schema equivalent connu de la 
fente, C diminue et L augmente ce qui entraTne une diminution du facteur de 
qualite Q de la fente resonante (Q est proportionnel a la racine carree de 
C/L) et done une augmentation de sa largeur de bande. Cette augmentation 
de la largeur de bande se fait au detriment de I'adaptation. 

L'epaisseur des fentes doit theoriquement §tre le plus faible 
possible afin d'avoir le meilleur couplage, cependant il faut mecaniquement 
au moins l'epaisseur du guide. L'epaisseur des fentes est done choisie a 
e« = era = 0.5 mm. L'epaisseur de la fente influe sur la selectivite. du 
couplage, en effet le comportement n'est plus uniquement resonnant,^un 
effet propagatif commence a ce former. Ceci induit directement une 
diminution de la selectivite. Le premier dimensionnement selon les regies de 
I'art conduit a avoir : 

a n = 4,77 mm b f1 = 1,96 mm 

a f2 = 7,5 mm bfz = 0,66 mm 

L G = A.g = 15 mm dec = Xg/4 = 3,75 mm 

Du fait de l'epaisseur des fentes, un effet guide d'onde intervient. 
C'est pourquoi, pour ameliorer I'adaptation, il est necessaire d'utiliser des 
transitions en marches quart d'onde. 

Le dimensionnement de ces transitions a ete realises par la 
technique d'adaptation quart d'onde bien connue, tel que par exemple 
indique dans « Waveguide components for antenna feed systems : Theory 
and CAD » de Borneman, 
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H y a une marche pour la premiere transition 2 correspondant a la 
premiere fente 11 et deux marches pour la deuxieme transition 4 
correspondant a la deuxieme fente 12. 

Le fait d'avoir une seule marche a la premiere fente permet, lors 
5 de I'optimisation qui suit, de confondre la premiere fente 1 1 avec une section 
~ de guide la premiere zone de transition 2, cette transition 2 se trouve etre 
repartie sur I'element correspondant au separateur de polarisation 1 et sur 
I'element correspondant au premier filtre 3. Un plan de masse 13 est ajoute 
en bout de la premiere fente 1 1 afin de realiser la marche avec le trongon de 
10 guide du premier filtre qui vient en contact. Cependant en donnees de 
depart, on prend une zone de transition constitute d'un premier trongon de 
guide de section 5,5 mm x 1,47 mm et de longueur 6 mm et d'un deux,eme 
troncon de guide de section 6,6 mm x 2,29 mm et de longueur 3,83 mm. 

La deuxieme transition est constitute de trois troncons de gu.de 
15 dont deux sent represents sur la figure 3, le troisieme troncon etant 
confondu avec le troncon de guide du deuxieme filtre 5. La figure 3a 
represente I'element de la deuxieme transition 4 en perspective et les figures 
3b 3c et 3d represented ce meme element selon trois vues laterales. Un 
premier trongon de guide 14 vient en contact avec le separateur de 
20 polarisation 1. Le premier trongon de guide 14 dispose d'une section 
rectangulaire de grand cote a„ et de petit cote b„ et d'une longueur de gu.de 
L t1 Un deuxieme trongon de guide 15 vient a la suite du premier trongon 14. 
Le deuxieme trongon 15 de guide dispose d'une section rectangulaire de 
grand cote a* et de petit cote b* et d'une longueur de guide L e . Un trois.eme 
25 trongon de guide 16 est realise sur le deuxieme filtre 5, un plan de masse 17 
assurant la continuity sur la piece de la figure 3. Le troisieme trongon ,16 de 
guide dispose d'une section rectangulaire de grand cote a, 3 et de petit cote 
bt3 et d'une longueur de guide L t3 . 

a M = 7,9 mm b« = 2,55 mm 

30 Ltt = 1 1 ,9 mm a t2 = 8,59 mm 

be = 3,14 mm L t2 = 7,8 mm 

a t3 = 9,28 mm b l3 = 3,72 mm 

L t3 = 6,36 mm 

Cependant les fentes participent a I'adaptation globale, elles 
35 doivent done etre modifiees en fonction de la transition quart d'onde la 
juxtaposant. On effectue une simulation globale de I'ensemble constitue du 
separateur de polarisation 1 et des transitions 2 et 4. On ajuste ensuite les 



dimensions des fentes et des marches afin de recentrer les caracteristiques 
mesurees sur les caracteristiques souhaitees. On repete les simulations et 
ajustements jusqu'a obtenir un resultat acceptable. 

Le separateur presente de bonne performance mais ne permet 
pas seul d'assurer une bonne rejection entre les bandes Tx et Rx. Les filtres 
sont concus pour rajouter une attenuation qui permette d'atteindre les 
caracteristiques souhaitees. 

Dans I'exemple de realisation, on choisit des filtres en guide 
d'onde comportant des pdles realises en troncon de guide (plus connus sous 
le nom de Stubs en anglais). La synthase des filtres a ete realisee en 
utilisant la methode decrite dans « Waveguide components for antenna feed 
systems : Theory and CAD » de Borneman. 

Le deuxieme filtre 5 est represents a I'aide de la figure 4, la figure 
4a montrant une vue en perspective et la figure 4b montrant une vue 
laterale. Le deuxieme filtre 5 dispose de deux extremites 16 et 18 . qui 
correspondent a des guides d'onde laissant passer la bande Rx, comme 
explique precedemment I'une des extremites constitue le troisieme troncon 
de guide 16 de la deuxieme transition 4. Pour avoir les performances 
requises on choisit un filtre a trois poles realises par des premier a troisieme 
trongons 20 a 22 de guide en plan E place sur un guide central 23. Le guide 
central est couple aux extremites par deux iris 24 et 25. 

Preferentiellement le filtre est realise symetriquement par rapport 
a I'axe central 26 du filtre afin de realiser celui-ci en deux demi-coquilles 
moulees identiques. Afin de facilite I'assemblage des demi-coquilles du filtre 
et I'assemblage du filtre dans I'ensemble separateur de polarisations et de 
frequences, on realise un filtre symetrique par rapport a un plan median 27, 
ainsi il-n'y a pas de sens de montage a respecter. Les iris 24 et 25 sont 
identiques. Les premier et troisieme troncons de guide 20 et 22 sont 
egalement identiques. 

La largeur a t3 du filtre reste constante sur toute la longueur. Les 
differents elements constituant le filtre sont alors definis comme suit : 

les premier et troisieme troncons de guide 20 et 22 
ont une longueur L tg1 et une hauteur h tg i, 
le deuxieme troncon de guide 21 a une longueur L tg2 
et une hauteur ht 3 2, 
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ie guide central a une hauteur h gc et la separation 
entre les troncons de guide correspond a une 
longueur L s , 

les iris 24 et 25 ont une hauteur hi et une longueur U 
5 On effectue un dimensionnement selon I'etat de Tart afin d'avoir 

des dimensions de depart qui sont par exemple : 

L tg i = 0,96 mm h tg i = 7,34 mm 

L, g2 = 0,55 mm h tg2 = 6,49 mm 

hgc =1,45 mm L s = 2,95 mm 

10 hi = 1,03 mm U = °> 63 mm 

Le premier filtre 4 est represents a I'aide de la figure 5, la figure 
5a montrant une vue en perspective et la figure 5b montrant une vue 
laterale. Le premier filtre 4 dispose de deux extremites 30 et 31 qui 
correspondent a des guides d'onde laissant passer la bande Tx, comme 

15 explique precedemment I'une des extremites constitue le deuxieme troncon 
de guide de la premiere transition 2. Pour avoir les performances requises 
on choisit un filtre a deux p6ies realises par des premier et deuxieme 
troncons 32 et 33 de guide en plan E relies entre eux par un guide central 
34. Les premier et deuxieme troncons 32 et 33 sont couples aux extremites 

20 30 et 31 par deux iris 35 et 36. 

Preferentiellement le filtre est realise symetriquement par rapport 
a un axe central 37 du filtre afin de realiser celui-ci en deux demi-coquilles 
moulees a I'identique. Afin de facilite I'assemblage des demi-coquilles du 
filtre et Tassemblage du filtre dans I'ensemble separateur de polarisations et 

25 de frequences, on realise un filtre symetrique par rapport a un plan median 
38, ainsi il n'y a pas de sens de montage a respecter. Les iris 35 et 36 sont 
identiques. Les premier et deuxieme troncons de guide 32 et 33 sont 

egalement identiques. 

La largeur a ff du filtre reste constante sur toute la longueur. Les 
30 differents elements constituent le filtre sont alors definis comme suit : 

les extremites 30 et 31 ont une longueur L fe et une 
hauteur hf e , 

les premier et deuxieme troncons de guide 32 et 33 
ont une longueur L w et une hauteur hft, 
35 . ie guide central a une hauteur h fgo et la separation 

entre les troncons de guide correspond a une 
longueur Lf S , 
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. - les iris 24 et 25 ont une hauteur h fl et une longueur 

U 

On effectue un dimensionnement selon I'etat de Part afin d'avoir 
des dimensions de depart qui sont par exemple : 
5 a ff = 7,112 mm 

Lfe = 5 mm hf e = 3,556 mm 

Lft = 2,71 mm h ft ~ 2,13 mm 

hfgc = 0,97 mm L fs = 14,47 mm 

h fi = 1 ,8 mm U = 0,52 mm 

10 L'optimisation se fait ensuite en simulant ['ensemble constitue du 

separateur de polarisation 1 , des premiere et deuxi&me transitions 2 et 4 et 
des premier et deuxfeme filtres 3 et 5. Puis on redimensionne les fentes 1 1 
et 12 en augmentant leurs longueurs an et a^ pour augmenter la bande 
passante, et done en augmentant aussi leurs largeurs bn et b^. On modifie 
15 pour chaque marche la discontinuity plan H (effet tnductif) et plan E (effet 
capacitif) de maniere & avoir un circuit LC global adapte. Et on modifie les 
premiers trongons de guide 20 et 32 (ainsi que leurs trongons de guide 
symetrique 22 et 33) des filtres 3 et 5, afin que le circuit LC equivalent au 
premier trongon de guide, soit adapte & la transition. 
20 L'idee de base consiste a ramener un defaut dans le plan de la 

fente pour compenser le defaut de celle-ci. Et ceci aussi bien en Tx qu'en 
Rx. Le caractere LC des fentes va etre modifi6, pour obtenir la largeur -de 
bande, le positionnement de la bande et le niveau d'adaptation souhait6;ies 
autres parametres 6tant modifies pour compenser les defauts crees par la 
25 modification des fentes. Un tel dimensionnement conduit dans Texemple 
detaill6 a agrandir la premiere fente jusqu'a la confondre avec le trongon de 
guide de la premiere transition. 

On obtient, comme r§sultat le dimensionnement final suivant : 





an = 5,32 mm 


bfi = 3,556 mm 


30 


en - 0,5 mm 


Bfz = 0,5 mm 




af 2 = 8,43 mm 


bf2 = 1,65 mm 




Lg - 15 mm 


dec = 1 ,09 mm 




an = 8,5 mm 


bn =4,17 mm 




L t i.= 0,96mm 


at2 = 8,61 mm 


35 


bi2 = 4,318 mm 


Lt2 = 2,94 mm 




a t3 = 10,668 mm 


b t 3 = 4, 318 mm 




Lt3 = 5,7 mm 


htgi = 6,56 mm 
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L tg i = 1 ,36 mm h tg 2 = 6,81 mm 

L tg2 = 1 ,21 mm L s = 3,42 mm 

hg C = 1 ,48 mm L, = 0,8 mm 

h', = 1 ,29 mm a ff = 7,112 mm 

5 L fe = 2,03 mm h fe = 3,556 mm 

L ft = 2,7 mm h ft = 1 ,86 mm 

hfgc = 1 ,16 mm L fs = 14,14 mm 

h fi ■ 1 ,8 mm U = 0,55 mm 

On a en final un ensemble d'elements (fentes, transition et filtres) 
10 qui sont dimensionnes pour etre utilises dans le separateur de polarisations 
et de frequences. Mais ces elements, pris individuellement ne sont pas 
performants dans les bandes de frequences souhaitees. L'homme du metier 
peut m§me s'apercevoir que les caracteristiques propres de chaque element 
ne permettent a priori pas d'obtenir les caracteristiques globales du 
15 separateur car leur somme ne permet pas, a priori, d'aboutir a la 
caracteristique finale du separateur decrit. Pourtant ['interaction parasite des 
differents elements permet, en faisant un dimensionnement global de 
I'ensemble, d'avoir des caracteristiques de tres bon niveau. 

L'invention ne se limite pas au mode de realisation decrit. 
20 L'homme du metier peut changer certains elements tout en suivant la meme 
demarche. Le type de filtre en guide d'onde utilise peut etre remplace par 
tout autre type de filtre en guide d'onde. Les sections de guide carre et 
rectangulaire peuvent etre remplacees par des sections de guide circulaire et 
elliptique. 
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REVINDICATIONS 

1. Separateur d'ondes polarisees qui comporte au moins 

les elements suivants : 

- un guide commun (1) ayant une section propre a laisser 
passer au molns deux polarisations differentes, le guide 
commun ayant des premiere et deuxieme extremites, la 
premiere extremite constituant une entree/sortie commune 
(10), 

- une premiere fente (11) placee a la deuxieme extremite du 
guide commun (1), la premiere fente laissant passer des 
ondes selon une premiere polarisation, 

- une deuxieme fente (12) placee sur une partie laterale du 
guide commun (1), la deuxieme fente laissant passer des 
ondes selon une deuxieme polarisation, 

- une premiere zone de transition (2) effectuant un changement 
de section de guide d'onde, 

- une deuxieme zone de transition (4) effectuant un changement 
de section de guide d'onde, 

- un premier filtre (3) en guide d'onde ayant une premiere 
extremite reliee a la premiere fente (1 1 ) par I'intermediaire de 
la premiere zone de transition (2), et une deuxieme extremite 
constituant une premiere entree/sortie individuelle, 

- un deuxieme filtre (5) en guide d'onde ayant une premiere 
extremite reliee a la deuxieme fente (12) par I'intermediaire de 
la deuxieme zone de transition (4), et une deuxieme extremite 
constituant une deuxieme entree/sortie individuelle, 

caracterise en ce que les differents elements sont dimensionnes 
de maniere globale de sorte que les caracteristiques de transfert du 
separateur, dans une bande d'emission et dans une bande de reception, 
mesurees d'une part entre I'entree/sortie commune et la premiere 
entree/sortie individuelle, et d'autre part entre I'entree/sortie commune et la 
deuxieme entree/sortie individuelle, sont meilleures que les caracteristiques 
resultantes de la somme des caracteristiques des elements constituant le 
separateur, dans lesdites bandes. 



12 



2. Separateur selon la revendication 1, caracterise en ce 

que les filtres (3, 5) sent symetriques par rapport a un plan median. 

3 Separateur selon Tune des revendlcations 1 ou 2, 

caracterise en ce que les elements constituent le separateur sont realises 
par moulage. 
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